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VUI dia , els agricultors dels
EUA cultiven i venen els pri-
mers productes d'enginye-
ria genetica per aconseguir
tolerancia als herbicides, re-
)It
sistencia als insectes i altres
trets desitjables.
L'impacte de I'enginyeria genetica aplica-
da a les plantes, una tecnologia que va sor-
gir a comencaments dels anys vuitanta, es
comenca a notar arreu del mon a la decada
dels noranta. La primera onada de produc-
tes vegetals modificats arriben als consumi-
dors a traves dels supermercats (figura 1) i
n'han de venir molts mes.
Actualment, hi ha la possibilitat de trans-
formar o d'inserir un DNA nou a les cel.lules
vegetals de molts cultius, inclos el blat de mo-
ro, el blat, la soia, el coto i l'arr6s. Els produc-
tes inicials d'aquesta tecnologia comprenen
plantes amb una resistencia potenciada als
insectes i una millor tolerancia als herbicides.
Els objectius futurs consisteixen a augmentar
el rendiment de les collites, a millorar-ne la
qualitat nutritiva i a produir especialitats d'o-
lis, glucids i proteines. La major part dels pro-
1. Traduccio autoritzada de Particle <Biotech Plants:
from Lab Bench to Supermarket Shelf>> de la revista
Food Technology.
Text traduit de 1'angles per Laura Paredes.
Figura 1. El tomaquet el blat de moro i el coto son
algunes de les plantes que es milloren mitjancant l'us
de l'enginyeria genetica. Fotografia, cortesia de
Calgene Inc.
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ductes que els consumidors trobaran primer
no seran elements amb un preu especial sing
aliments amb farina, oli o altres ingredients
obtinguts en conreus modificats genetica-
ment com a component basic.
DESENVOLUPAMENT DE LA
BIOTECNOLOGIA APLICADA
A LES PLANTES
L'enginyeria genetica de les plantes es va
iniciar I'any 1983, quan els investigadors van
informar que el plasmidi Ti d'Agrobacterium
tumefaciens, un bacteri frequent a la terra,
podia modificar-se per permetre la trans-
ferencia de DNA exterior al genoma de la
planta (Fraley et al., 1983; Zambryski et al.,
1983). A mes, es va demostrar que el marca-
dor de la resistencia als antibiotics podia uti-
litzar-se per a la seleccio de cel.lules transfor-
mades que s'acabarien regenerant en plan-
tes normals i fertils (Fraley et al., 1983; Herre-
ra-Estrella et al., 1983, i Bevan et al., 1983).
La produccio de plantes modificades
geneticament va esdevenir de seguida una
eina important per a la recerca cientifica i
posteriorment es van desenvolupar metodes
de transformacio d'una amplia gamma de
conreus (Klein et al., 1987; Umbeck et al.,
1987; Hinchee et al., 1988; Toriyama et al.,
1988; Gordon-Kamm et al., 1990, i Vasil et al.,
1992). Despres, es van produir moltes inno-
vacions tecnologiques als laboratoris, entre
les quals figuren la resistencia per mitja de
I'enginyeria als virus de les plantes, la re-
sistencia als insectes basada en les proteines
de Bacillus thuringiensis (B. t.), la tolerancia a
diversos herbicides, el control de la madura-
cio del fruit del tomaquet, I'esterilitat i res-
tauracio masculina per mitja de I'enginyeria,
la modificacio de la composicio glucidica i
I'alteracio de la composicio oliosa (Leemans,
1993). Avui dia, s'han desenvolupat varietats
de plantes d'elit a partir de tots aquests des-
cobriments al laboratori. Els organismes re-
guladors les han aprovades i es preparen o es
cultiven per a la venda comercial.
PROCES REGULADOR ALS EUA
El ministeri d'Agricultura dels EUA (US-
DA), I'Administracio d'Aliments i Farmacs
(FDA), I'Organisme de Proteccio Mediam-
biental (EPA) i la majoria de governs estatals
dels EUA controlen de molt a la vora el de-
senvolupament i la comprovacio de les plan-
tes i dels productes que se'n deriven modifi-
cats geneticament. Els objectius finals de
tots aquests organismes son garantir la in-
nocultat de qualsevol producte que s'utilitzi
o consumeixi i controlar i protegir el medi
ambient.
• USDA . S'ha d'obtenir I'aprovacio espe-
cifica del Servei d'Inspeccio Sanitari d'Ani-
mals i Plantes (APHIS) de ('USDA per intro-
duir qualsevol possible plaga de les plantes
als Estats Units o per incorporar o fer una
comprovacio de camp de qualsevol conreu
d'enginyeria al medi ambient i per introduir
o per efectuar la comprovacio de camp d'u-
na planta d'enginyeria que ha estat catalo-
gada com a no regulada per aquest organis-
me. A mes, s'ha de presentar una sol-licitud
per a la «Determinacio d'estatus de no regu-
lat» per al conreu modificat geneticament
abans no es cultivi sense condicions especials
ni es vengui comercialment.
A partir de les revisions cientifiques ex-
haustives i de la historia sense danys dels as-
saigs de camp als EUA, el 1993 I'APHIS va in-
troduir dos procediments alternatius per ac-
celerar i simplificar els procediments regula-
dors. El Proces de notificacio permet la intro-
duccio i la comprovacio de camp de sis con-
reus (blat de moro, soia, coto, patata, toma-
quet i tabac) mitjancant un procediment ge-
neral de notificacio en Iloc d'un permis con-
cret de I'APHIS. El Proces de sol-licitud per-
met a qualsevol persona demanar una de-
terminacio escrita de I'APHIS perque una
planta regulada deixi de ser-ho.
Despres de revisar la informacio cientifica
aportada, l'opinio d'un expert i I'opinio pu-
blica, I'APHIS pot aprovar o denegar aquesta
peticio. La comprovacio de camp exhaustiva
ha de demostrar que les plantes modificades
geneticament no disposen de mes qualitats
«tipus plaga» que les no modificades de les
quals es deriven, i moltes varietats d'engin-
yeria han estat catalogades corn a no regu-
lades (taula 1). A mes, I'APHIS considera el
possible impacte mediambiental de la incor-
poracio general de les plantes.
• FDA. Aquest organisme to autoritat
per regular la introduccio d'aliments i addi-
tius nous i responsabilitza els productors de
la innoculitat i la saludabilitat dels aliments
que aporten al mercat. Una comunicacio de
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I'FDA de I'any 1992 indica que els aliments
obtinguts a partir de noves varietats de
plantes produ'ides mitjancant enginyeria
genetica estaran regulats basicament de la
mateixa manera que els aliments originats
pels mitjans convencionals, si no es que hi in-
tervenen circumstancies especials. Els pro-
ductors que desenvolupin aquestes varietats
hauran de consultar I'FDA per tal de comen-
tar-ne I'avaluacio d'innocuftat i els resultats
sense importancia.
Els productes que necessitaran I'avalua-
cio d'innocuftat de I'FDA comprenen els de-
rivats d'elements genetics inestables o no
caracteritzats, els que contenen concentra-
tions d'agents toxics coneguts molt mes ele-
vades que les que es troben de manera na-
tural a les varietats comestibles d'aquestes
especies, els que disposen de concentracions
de nutrients molt modificades, els que tenen
una composicio molt diferent de les substan-
cies que es solen trobar als aliments, els que
Tret Conreu Empresa/Institucio Desregulacio
Data
Consulta Registre
Qualitat de la fruita Tomaquet Calgene (Flavr SavrTM)
USDA
10/92
FDA
1994"
EPA
n/a`
Tomaquet DNAP (Endless SummerTM) 1/95 1994 n/a
Tomaquet Zeneca/Peto Seeds 6/95 1994 n/a
Tomaquet Monsanto 9/95 1994 n/a
Tomaquet Agritope 3/96 1996 n/a
Olis especials Colza°' Calgene (Laurical®) 10/94 1995 n/a
Soia° Dupont (Optimum® High Oleic) 5/97 1997 n/a
Tolerancia als herbicides Coto, Calgene (BXN®; Rhone Poulenc) 2/94 1994 n/a"
Soia, Monsanto (Round-Up® Ready) 5/94 1994 n/a`'
Blat de morn' AgrEvo (Liberty LinkTM) 6/95 1995 n/a`'
Coto' Monsanto (Round-Up Ready) 7/95 1995 n/a('
Blat de moro DeKalb 12/95 1996 n/a"
(+ Mascle esteril) Coto Dupont 1/96 1996 n/a,'
(+ Mascle esteril) Blat de moro Plant Genetic Systems 2/96 1996 n/a"
Soia AgrEvo 7/96 i/n" Wall
(+ Resistencia als insectes) Coto Calgene 4/97 1997 1997
(+ Resistencia als insectes) Blat de moro Monsanto 5/97 1996 i/rr'
Resistencia als virus Carbassa'' Asgrow (Freedom IITM) 12/94 1994 1994'
Carbassa Asgrow 6/96 i/n" i/n"
Papaia Cornell U./U. de Hawaii 9/96 i/n°' 1997'
Resistencia als insectes Patataa Monsanto (NewLeaf®) 3/95 1994 1995
Blat de moro,' Ciba (Maximizer TM)
Mycogen (NatureGardTM) 5/95 1995 1995
Coto Monsanto (Bollgard®) 6/95 1995 1995
Blat de morn' Monsanto (YieldGard®) 8/95 1996 1996
Blat de morn' Northrup King (YieldGard) 1/96 1996 1996
Patataa Monsanto (NewLeaf) 5/96 1996 1996
Blat de moro DeKalb 3/97 1997 i/n
Venut comercialment
Data de conclusio de la revisio de I'FDA i opinio assessora
n/a = no aplicable
El registre de I'herbicida per a I'us en un conreu especific es un proces independent del registre del plaguicida de la planta
i/n = informacio no disponible en el moment de redactar aquest escrit
' Exempcio de la tolerancia; no cal registre
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contenen proteines al-lergogenes o nous
marcadors de resistencia als antibiotics, o els
que disposen de canvis importants dell nu-
trients o dels agents toxics en comparacio
amb els aliments d'animals no modificats.
Per als additius, nomes cal que aconse-
gueixin I'aprovacio de I'FDA els conreus
d'enginyeria genetica que contenen subs-
tancies molt diferents de les que ja son pre-
sents a la dieta dels consumidors. Avui dia,
I'FDA no exigeix que els productes d'engin-
yeria genetica indiquin que ho son a I'eti-
queta. Despres de les revisions meticuloses i
de les analisis de composicio i de les Jades
d'innocu'itat dutes a terme, ('FDA no ha tro-
bat cap informacio que permeti de distingir
entre els aliments d'enginyeria genetica i els
desenvolupats per altres metodes de cultiu.
• EPA. Aquest organisme regula els pla-
guicides, indica tolerancies i estableix exemp-
tions per als residus dels plaguicides als con-
reus d'aliments. Les expositions del medi am-
bient a les substancies plaguicides produides
a les plantes modificades geneticament es-
tan regulades per garantir que no tinguin
efectes adversos sobre el medi ambient ni so-
bre organismes beneficiosos per als quals no
estan destinades. Els plaguicides que necessi-
ten la revisio de ('EPA comprenen els no deri-
vats de cap font alimentaria coneguda o els
que disposen d'una estructura, funcio o com-
posicio diferent de la ja present als aliments.
L'organisme to en compte la innocuftat de
('ingredient actiu i emet una tolerancia o
una exempcio de tolerancia per a ('aliment,
alhora que el registra. Les plantes d'enginye-
ria que contenen determinats tipus d'activi-
tat plaguicida poden rebre exemptions dels
requisits de registre de I'EPA.
• Estats i particulars . Cada estat pot
controlar tambe el desenvolupament dels
productes d'enginyeria genetica i participar
en alguns processos d'avaluacio de la inno-
cultat. El public general, segons la Llei de Ili-
bertat d'informacio pot accedir a les sol-lici-
tuds d'autoritzacio de ('APHIS, revisar els do-
cuments de decisio de I'organisme i partici-
par en periodes d'opinio publica.
ASSAIGS DE CAMP I FENOTIPS
L'APHIS proporciona informacio actualit-
zada al public tant de les comprovacions de
camp com de la comercialitzacio de les no-
ves varietats de conreu agricola. A les esta-
distiques, s'observa que als EUA el terreny
destinat a comprovacio de camp gairebe es
dobla cada any. El mes de juny de 1997, ('AP-
HIS va aprovar o acusar la recepcio de 3.070
assaigs de camp en 13.139 empla4aments.
S'han comprovat 48 especies diferents de
plantes, amb un marge ampli de modifica-
tions que es poden agrupar dins les set gran
categories que es mostren a la figura 2.
La forca amb mes impuls darrere la bio-
tecnologia aplicada a les plantes, com resul-
ts evident a la figura 2 i a la taula 1, ha estat
el sector agroquimic, motivat per l'interes
de millorar el rendiment agronomic dels
conreus. L'enginyeria genetica proporciona
eines importants a I'agricultor per controlar
les plagues i millorar el rendiment.
Propietats agronomiques
139(4,0%)\
Altres ( marcadors
de gens, resistencia
als bacteris i als
nematodes) 250 l
(7,2 %)
•
•
Resistencia als
insectes 841 (24,3 %)
Tolerancia als herbicides
1.001 (28,9 %)
Figura 2. Categories mes frequents d'incorporacio de plantes
modificades geneticament des de 1987 fins al 30 de juny de 1997,
segons les autoritzacions de ('USDA i ('acusament de recepcio
de la notificacid.
Al voltant d'una tercera part dels produc-
tes que els organismes reguladors han apro-
vat o revisat per a la venda comercial esta
relacionada amb la tolerancia als herbicides.
La tolerancia natural, o in planta, a un es-
pectre ampli d'herbicides permet una major
flexibilitat en I'aplicacio d'aquests productes
i pot reduir o eliminar la necessitat de trac-
taments del terreny.
L'altra tercera part esta relacionada amb
la resistencia als insectes basada en B. t. La
manifestacio del gen de B. t. a les plantes els
aporta proteccio contra els insectes que nor-
malment se n'alimenten (Vaeck et al., 1987).
El desenvolupament de la proteccio in plan-
ta del blat de moro i del coto es important,
ates que el 90 % dels plaguicides estan des-
tinats a les plagues d'aquests dos conreus.
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Ambdues estrategies biotecnologiques
impliquen avantatges per a I'agricultor i el
consumidor en reduir la quantitat total de
tractaments quimics necessaris per controlar
les males herbes i els insectes. L'augment del
rendiment i la superior qualitat dell produc-
tes es pot obtenir tambe com a resultat d'u-
na menor pressio de les males herbes i
menys danys dell insectes i dels plaguicides.
PRODUCTES COMERCIALITZATS
A continuacio s'indiquen alguns exem-
ples de productes d'enginyeria genetica que
s'han comercialitzat:
• Tomaquet Flavr SavrTM. El desenvolu-
pament del tomaquet Flavr Savr per part de
Davis, de Calgene Inc., a California, ha estat
pioner en la introduccio i I'aprovacio d'un
aliment obtingut a partir de plantes modifi-
cades geneticament. Amb la reduccio de la
manifestacio de la poligalacturonasa (PG),
un enzim que degrada la paret cellular, es
demora I'estovament del tomaquet i s'acon-
segueix que s'estigui mes temps a la toma-
quera per adquirir un sabor mes intens. A les
analisis nutritives, bioquimiques, genetiques
i moleculars, i a les comprovacions de camp
exhaustives per als trets horticultors i el risc
de plagues, les planter de Calgene modifica-
des geneticament van equivaler forca als
tomaquets no modificats per mitja de I'en-
ginyeria. S'han publicat els details de la revi-
sio exhaustive de I'FDA i de ('USDA (Reden-
baugh et al., 1995).
La comercialitzacio d'aquest producte ha
estat dificil. Els trets moleculars que confe-
reix la tecnologia (el fruit ferm i la resisten-
cia a determinats patogens) afecten algunes
varietats de tomaquet mes que altres (Kra-
mer et al., 1992). L'element clau de l'atractiu
comercial (sabor mes gran per mitja de la
maduracio a la tomaquera) esta determinat
en gran part pel germoplasma o per les va-
rietats on s'ha introduit el tret. S'han de de-
senvolupar diverses varietats per a les dife-
rents regions de conreu del tomaquet. Els
sistemes de produccio existents (pensats per
a un fruit dur i verd que es podia recollir
mecanicament i aplicar-li gas etile per fer-lo
madurar) produeixen danys inacceptables al
fruit madur.
Per controlar amb cura el creixement, la
collita, I'envasat i la venda d'aquests toma-
quets madurats a la tomaquera, Calgene va
construir el seu propi negoci integrat verti-
calment. A mes, aquests ultims anys, la in-
dustria del tomaquet s'ha vist afectada per
la introduccio de les varietats israelianes,
d'elevat rendiment i Ilarga vida, i tambe per
un gran canvi de la produccio cap a Mexic.
Tots aquests factors han contribuTt a la dava-
Ilada economica d'aquesta iniciativa comer-
cial i fan que el futur dell tomaquets Flavr
Savr sigui incert.
• Oli de colza Laurical ®. El primer oli
vegetal modificat geneticament es va ven-
dre comercialment als EUA ('any 1995. Lauri-
cal es el primer d'una serie de productes que
Calgen desenvolupa i que impliquen la mo-
dificacio de la Ilargaria de la cadena d'acids
grassos, la insaturacio o I'estructura triglice-
rida per mitja de I'enginyeria genetica. El
laurat (acid gras C 12:0) constitueix una
materia primera fonamental per a la pro-
duccio de sabons, detergents i productes
oleoquimics industrials, i tambe to diverses
aplicacions al sector alimentari. Les Ilavors
de colza solen contenir mes d'un 40 % d'oli
pero no laurat. Les varietats de Calgene es
van modificar mitjan4ant enginyeria geneti-
ca per manifestar a les Ilavors un nou enzim
tioesterasa, pertanyent al Ilorer de Califor-
nia (Voelker et al., 1992). L'oli resultant d'a-
questes Ilavors disposa d'un 38 % de laurat
com a minim, i per tant, constitueix una va-
rietat de colza nova i de gran qualitat.
Falta veure 1'exit comercial del producte,
que quedara influft pets aven4os futurs
quant a la manipulacio de I'oli, els costos de
produccio, I'ambit de les aplicacions i el preu
i la disponibilitat dels olis laurics obtinguts
de les fonts existents. L'USDA ha concedit
I'aprovacio al producte i ja s'ha condos la
consulta a I'FDA.
L'any 1995, I'empresa va vendre 450.000 kg
d'aquest producte i, el 1996, 2.250.000 kg. El
1997 I'extensio de conreu ha augmentat fins
a una produccio comercial prevista de
18.000.000 kg.
L'oli processat, que compta amb una
composicio de triglicerid estructurat, disposa
de propietats interessants per a les aplica-
cions alimentaries i se n'estan explorant les
possibilitats (Kridl i Shwmaker, 1996; Del
Vecchio, 1996).
• Carbassa Freedom IIT M. Una de les pri-
meres aparicions en ('ambit dels aliments mo-
dificats geneticament va ser la varietat de car-
bassa resistent als virus. Asgrow Seed Co., de
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Kalamazoo, a Michigan, va desenvolupar el
producte, anomenat Freedom II. Aquest hi-
brid de carbassa, groga i recargolada, s'ha
produit per resistir dues malalties viriques
molt perjudicials provocades pel virus del mo-
saic del carbasso (ZYMV) i pel virus II del mo-
saic de la sindria (WMVII) (Meeusen, 1996).
Malgrat I'us d'insecticides per controlar
els vectors virics, els cultivadors de carbassa
dels EUA Bolen perdre entre un 20 % i un
80 % de la collita a causa de la malaltia ori-
ginada per quatre virus principals: el ZYMV,
el WMVII, el virus del mosaic del cogombre i
el virus de la tinya de la papaia. Hi ha al-lels
de resistencia natural, pero es fa dificil intro-
duir-los en un sol hibrid per aconseguir una
proteccio total. A mes, les varietats modifi-
cades geneticament semblen gaudir d'una
millor proteccio als virus que la que propor-
cionen els al-lels de resistencia naturals.
Avui dia, Asgrow desenvolupa varietats
futures que protegiran les plantes d'aquests
quatre virus principals. Es molt probable que
els cultivadors d'aquestes noves varietats re-
dueixin forca l'us d'insecticides i, per tant,
produeixin un producte mes innocu i mes
rendible. Les avaluacions de ('USDA, ('FDA i
('EPA van concloure ('any 1994 i les vendes
comercials es van iniciar el 1995. L'estrategia
de comercialitzacio escollida per a la intro-
duccio de la carbassa Freedom II ha estat
descrita com a «defensiva» (Meeusen, 1996).
Ates que Asgrow ostenta actualment una
posicio dominant en el mercat, petit pero
inestable, de la carbassa groga recargolada,
s'espera que les noves varietats de preu ele-
vat mantinguin la quota de mercat i els in-
gressos de I'empresa amb un menor aug-
ment de I'extensio de cultiu.
• Coto Bollgard ®. La venda comercial
del coto Bollgard (figura 3) que efectua
Monsanto Co., St. Louis, a Missouri, repre-
senta una de les primeres d'un nombre crei-
xent de varietats de plantes modificades
geneticament que es desenvolupen amb
tecnologia de resistencia als insectes a partir
de B. t.
La manifestacio d'un gen de B. t. a les
plantes origina la produccio d'una proteina
que resulta toxica per a les plagues d'insec-
tes. Existeix una enorme varietat de gens de
B. t., cadascuna amb un espectre diferent
d'activitat inhibidora enfront de diversos in-
sectes corn ara el cuc rosat del coto i altres
erugues pero sense efectes nocius sobre els
humans, els animals, els ocells ni els insectes
beneficiosos com les abelles.
Els agricultors que cultiven plantes prote-
gides amb B. t. redueixen considerablement
la quantitat de productes quimics necessaris
per controlar les plagues principals d'insec-
tes i gaudeixen de rendiments superiors com
a resultat de menors danys causats pels in-
sectes i per I'aplicacio de plaguicides. Segons
I'empresa, ('any 1996 els agricultors dels
EUA van tenir una millora mitja del rendi-
ment d'un 7 % amb les noves varietats i es
van estalviar uns 13 dolars per hectarea amb
un augment del rendiment i una reduccio
dels costos de control d'insectes.
•
Figura 3. Coto Bollgard protegit en front dels insectes (esquerra)
comparat amb el coto tradicional no tractat. Fotografies de les
fig. 3 i 4, cortesia de Monsanto Co.
L'avaluacio i les proves cientifiques ex-
haustives del nou coto n'han suposat I'apro-
vacio de ('USDA, I'FDA i I'EPA. Ara, s'han es-
tablert estrategies per tal d'estudiar la possi-
bilitat que els insectes desenvolupin re-
sistencia a la proteina de B. t. especifica que
s'utilitza. El 1997, als EUA es plantara coto a
dos de cada 3 milions d'acres i esta en tramit
I'aprovacio de la regulacio per plantar i ven-
dre a altres paisos.
• Soia Round -Up Ready®. El primer
producte de soia modificat geneticament
que va arribar al mercat va ser la soia
Round-Up Ready de Monsanto (figura 4). La
manifestacio a les plantes de I'enzim bacte-
ria insensible a ('ingredient actiu glifosat
confereix tolerancia a I'herbicida Round-
Up®. El tret de tolerancia permet als agricul-
tors aplicar un ampli espectre d'herbicides al
conreu de soia en un extens camp d'aplica-
cio. El control de moltes males herbes difi-
cils, juntament amb la biodegradabilitat ra-
pida del Round-Up fa que la combinacio de
la planta amb I'herbicida sigui atractiva per
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als cultivadors de soia. Segons I'empresa, els
costos actuals del control de les males her-
bes de la soia es reduiria a un terc corn a mi-
nim si es fa servir I'herbicida Round-Up i la
soia Round-Up Ready.
El 1994 es va obtenir l'aprovacio de ('US-
DA i I'FDA per a sis noves varietats de soia i
el 1995 es va rebre el registre de l'EPA per a
I'utilitzacio del Round-Up amb aquesta
planta. Es va demostrar <d'equivalencia no-
table>> entre la soia d'enginyeria genetica i
les varietats no produ'ides mitjancant engin-
yeria, i es va considerar que les concentra-
tions de la proteina introdu"ida a l'oli proces-
sat i al menjar eren insignificants. El 1996,
als EUA es van plantar totes les Ilavors dispo-
nibles en mig milio d'hectarees i es preveu
que el 1997 es plantaran entre 3 i 4 milions
d'hectarees amb soia Round-Up Ready.
Figura 4. Soia Round-Up Ready, resistent als herbicides, a l'interior
de la tavella.
A alguns pa'isos, la venda de productes
derivats d'aquestes noves varietats s'ha vist
obstaculitzada per les peticions dels grups
de consumidors perque s'etiquetin tots els
aliments que contenen la soia modificada
geneticament (Robinson, 1997). Els organis-
mes governamentals d'aquests paisos hau-
ran de desenvolupar politiques acceptables
per a la majoria dels consumidors sense obs-
taculitzar la produccio i el comers dels pro-
ductes i aliments modificats geneticament.
La logistica i I'economia de preservar la
identitat d'un ingredient alimentari, des
dels camps fins a les planter de proces i fins a
totes les aplicacions alimentaries posteriors,
presentara el principal repte per a qualsevol
sistema de produccio alimentari.
• Blat de moro MaximizerTM i Nature-
GardTM. La venda comercial de blat de moro
modificat geneticament es va iniciar el 1996
amb la introduccio de varietats resistents als
insectes de Ciba-Geigy, Research Triangle
Park, a Carolina del Nord, i de Mycogen, a
San Diego, California. Gracies a les activitats
molt eficaces i especifiques de les proteines
de B. t. contra diversos insectes, Ciba i Myco-
gen han desenvolupat un blat de moro (Ma-
ximizer i NatureGard, respectivament) resis-
tent a I'arna del blat de moro, insecte molt
destructiu (Koziel et al., 1993). Si no es fa
res, cada arna pot ocasionar per tal d'ali-
mentar-se una perdua del rendiment d'en-
tre el 3 % i el 7 % per planta. El control qui-
mic es fa dificil a causa del temps reduit que
I'arna passa als teixits de la planta exposada
i al fet que l'insecte to dues o mes genera-
cions cada any. La manifestacio d'una pro-
teina insecticida dins els teixits de la planta
protegeix el conreu de les dues generacions
de I'arna, inclosa la inaccessible quimica-
ment, i els Ilocs preferits d'alimentacio, si-
tuats a la part profunda de la tija.
L'us d'aquestes noves varietats hauria de
permetre als agricultors reduir la quantitat
d'insecticides que apliquen al blat de moro,
la qual cosa originaria uns rendiments mes
elevats per hectarea com a consequencia
dell menors danys causats pels productes
quimics i pels insectes (Koziel et al., 1996).
Aquesta tecnologia proporciona un tret im-
portant: la resistencia a I'arna del blat de
moro, que no es possible per mitja del cultiu
convencional i que nomes es pot obtenir a
traves de moltes aplicacions d'insecticida.
Les avaluacions de (USDA, I'FDA i I'EPA
pel que fa a les noves varietats de blat de
moro van finalitzar el 1995. En relacio amb
aquestes plantes modificades geneticament,
alguns pa'isos han mostrat preocupacio per
la presencia del marcador de resistencia a
I'ampicil-lina bacteriana i per la possibilitat
de transferir al bacteri la resistencia als anti-
biotics (Robinson, 1997). L'USDA i el Consell
Cientific sobre Plaguicides, Aliments d'Ani-
mals i Alimentacio de la Unio Europea han
determinat que els riscos que aquest gen es
transfereixi son tan baixos que no cal tenir-
los en conta com a causa d'un augment de
la resistencia als antibiotics en els humans ni
en els animals de granja.
PERSPECTIVES DE FUTUR
Ha arribat I'era dels conreus comercials
modificats geneticament. Despres d'una
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decada de desenvolupament, els agricul-
tors dels EUA cultiven i venen ara els pri-
mers productes originats pels investigadors
als laboratoris academics i industrials. Les
principals empreses agroquimiques compe-
teixen per ser les primeres a desenvolupar,
patentar i vendre els productes fruit de les
recerques que duen a terme. Avui dia, els
objectius clau son la tolerancia als herbici-
des i la resistencia als insectes de diversos
conreus, com ara el blat de moro, la soia i
el coto. En un futur proxim, s'investigara i
desenvolupara una varietat enorme de pro-
ductes.
Es considera que les planter modificades
geneticament poden ser bioreactors de baix
cost per a la produccio de diversos olis, glu-
cids, proteines farmaceutiques i farmacs, en-
zims industrials, plastics biodegradables i
complements nutritius (Goddijn i Pen, 1995).
Es preveu que tant els pa'isos industrialitzats
com els pafsos en vies de desenvolupament
es beneficiaran dels rendiments superiors i
del menor us de plaguicides associat amb les
planter d'enginyeria preparades per resistir
les plagues d'insectes, de fongs, de bacteris i
de virus. L'abundancia, la innocuftat i el va-
lor nutritiu dels productes alimentaris i dels
aliments d'animals milloraran gracies a les
plantes biotecnologiques. Les plantes d'en-
ginyeria serviran tambe com a vacunes orals
per a diversos agents de malalties i com a
subministrament per a la sintesi industrial
(Mason i Arntzen, 1995; Flavell, 1995).
Es to I'esperanca comuna que les solu-
cions ofertes per les plantes biotecnologi-
ques originaran sistemes d'agricultura mes
sostenibles i una menor dependencia als
productes petroquimics. Les oportunitats
que ofereix aquest tecnologia tan recent
son enormes i les perspectives per a I'agricul-
tura i la salut de les persones, molt interes-
sants. Per aconseguir-ne el maxim profit,
caldra una recerca meticulosa i innovadora,
la unificacio i la sinergia entre els organis-
mes reguladors arreu del mon i avantatges
palpables per a I'agricultor i el consumidor.
Els productes actuals representen I'inici d'un
conducte productiu des del laboratori fins a
la come rcialitzacio de les plantes biotecnolo-
giques.
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